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Abstrak 
Efek magnetoimpedansi pada kawat tembaga yang dideposisi dengan lapisan Ni80Fe20/Cu telah berhasil diamati. Pengukuran 
dilakukan pada frekuensi rendah (20 – 100 kHz) dengan variasi jumlah lapisan Ni80Fe20/Cu. Hasil pengukuran menunjukkan 
rasio magnetoimpedansi meningkat secara signifikan dari 6,4% menjadi 50% dengan peningkatan jumlah lapisan dari   N = 1 
hingga N = 3. Hasil pengukuran juga menunjukkan sensitifitas terhadap medan juga meningkat 20 kali lipat dengan 
peningkatan jumlah lapisan Ni80Fe20/Cu.     
Kata kunci : Magnetoimpedansi, multi lapisan, sensitifitas medan, frekuensi rendah. 
1. Pendahuluan 
Efek magnetoimpedansi adalah variasi impedansi 
pada bahan ferromagnetik yang disebabkan oleh 
perubahan skin depth ketika dialiri arus AC dan 
diinduksi medan magnetik luar (Cortes et al., 2015). 
Pada lapisan tipis, skin depth dipengaruhi oleh 
permeabilitas magnetik yang dinyatakan dengan 
f

1
  (1) 
dengan adalah konduktivitas bahan,  adalah 
permeabilitas magnetik bahan dan f adalah 
frekuensi arus listrik AC yang mengalir pada bahan 
(Mishra et al., 2011). 
 Kajian tentang efek magnetoimpedansi ini 
dimanfaatkan untuk pembuatan sensor magnetik. 
Sensor magnet berbasis MI memiliki keunggulan 
yaitu dapat dioperasikan pada suhu ruang, 
sensitifitas tinggi, stabilitas termal tinggi, berat yang 
ringan, dan konsumsi daya rendah (Tung et al., 
2014).   
 Secara umum, impedansi bahan disumbang oleh 
reaktansi induktif dan resistansi dari kawat 
(Barandiaran et al., 2002). Untuk keperluan aplikasi 
sensor magnet pada frekuensi rendah, contoh kawat 
hasil elektrodeposisi lapisan magnetik yang 
digunakan seperti permalloy NiFe, NiFeRu, 
NiFeMo, CoP, dan CoNiFe  . Hal ini karena adanya 
permeabilitas circumferential (Phan & Peng, 2008).  
 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh penambahan lapisan magnetik 
permalloy Ni80Fe20 dan lapisan Cu pada kawat hasil 
elektrodeposisi terhadap rasio magnetoimpedansi 
dan sensitifitas medan pada frekuensi rendah. 
 
2. Pembahasan 
 
2.1. Metode 
 Pada penelitian ini, metode elektrodeposisi 
digunakan pada deposisi sampel dengan platina 
sebagai electrode dan kawat tembaga berdiameter 
500 μm dan panjang 2 cm sebagai substrat. Kawat 
tembaga ini dideposisi dengan lapisan Ni80Fe20 
dengan laju deposisi 2 nm/s selama 400 detik dan 
lapisan Cu dideposis dengan laju deposisi 6 nm/s 
selama 50 detik, sehingga ketebalan lapisan Ni80Fe20 
800 nm dan ketebalan lapisan Cu 300 nm. Jumlah 
lapisan divariasi hingga tiga lapisan sehingga 
terbentuk sistem multi lapisan.  
 Sebelum dilakukan proses deposisi terlebih 
dahulu kawat dibersihkan dengan ultrasonic cleaner 
dalam lingkungan alkohol selama 10 menit, 
kemudian dicuci dengan aquades dan dikeringkan. 
Setelah kering, segera dilakukan proses 
elektrodeposisi (Ma et al., 2015). 
 Proses elektrodeposisi dilakukan dengan 
menggunakan larutan Ni80Fe20 dan larutan Cu 
dengan  pH masing-masing larutan dibuat 2,6 
dengan penambahan 0,1 M larutan HCl (Aydogmus 
et al., 2014). Bahan kimia yang digunakan untuk 
pembuatan larutan elektrolit Ni80Fe20 dan Cu 
ditunjukkan oleh table 1 berikut 
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Tabel 1. Bahan kimia larutan elektrolit  
(Aydogmus et al., 2014). 
No Larutan Bahan Molaritas (M) 
1 Ni80Fe20 NiSO4.6H2O 0,099 
  FeSO4.7H2O 0,012 
  H3BO3 0,149 
  C6H8O3 0,002 
2 Cu CuSO4.5H2O 0,065  
  C6H12O6 0,002 
 
 Pada eksperimen ini, pendeposisian lapisan 
Ni80Fe20 sebagai lapisan magnetik dilakukan pada 
rapat arus 15,5 mA/s dan beda potensial 3,5 V. 
Sedangkan pelapisan Cu sebagai lapisan spacer 
dilakukan pada rapat arus 8 mA/s dan beda potensial 
3 V. 
 Pengukuran impedansi Z dilakukan 
menggunakan LCR-meter GW Instek 819 pada 
rentang frekuensi 20 – 100 kHz. Medan magnet 
eksternal diaplikasikan pada kawat hasil 
elektrodeposisi dengan arah sejajar dengan kawat. 
Medan magnet ini dihasilkan dari sepasang lilitan 
kawat yang dialiri arus listrik DC dengan kuat 
medan magnet maksimum Hmax = ± 350 Oe. Gambar 
skema pengukuran magnetoimpedansi ditunjukkan 
oleh Gambar 1.   
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Gambar skema pengukuran 
magnetoimpedansi (Chaturvedi et al., 2010).  
 
   Pengukuran rasio magnetoimpedansi 
menggunakan persamaan berikut (Uppili & Daglen, 
2013): 
 
%100
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(%)
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


H
HH
Z
ZZ
Z
Z
 (2) 
 
dengan (%)/ ZZ  adalah rasio magnetoimpedansi, 
ZH0 adalah impedansi ketika tidak ada medan 
magnetik eksternal, dan ZHmax adalah impedansi 
ketika medan magnet eksternal mencapai 
maksimum. Sedangkan untuk menentukan 
sensitifitas medan menggunakan persamaan berikut 
(Sanchez et al., 2011): 
 
 
H
ZZ


 max
(%)/
2  (3) 
dengan H adalah lebar kurva pada setengah rasio 
magnetoimepdansi maksimum. 
 
2.2 Hasil dan Diskusi 
 Gambar 2(a) menunjukkan pengaruh jumlah 
lapisan [NiFe/Cu]N dengan N = 1 – 3 pada frekuensi 
20 kHz. Hasil pengukuran menunjukkan tipikal yang 
sama dengan rasio magnetoimpedansi maksimum 
dicapai pada H = 0 Oe. Rasio magnetoimpedansi 
akan menurun secara signifikan dengan 
meningkatnya kuat medan magnetik eksternal dan 
mencapai kondisi stabil pada kuat medan H = 200 
Oe. Gambar 2(a) juga menunjukkan bahwa semakin 
banyak jumlah lapisan NiFe/Cu maka rasio 
magnetoimpedansi juga semakin meningkat. Pada 
penelitian ini rasio impedansi magnetik meningkat 
dari 6,4% menjadi 50% dengan peningkatan jumlah 
lapisan dari N = 1 hingga N = 3. Hal ini dapat terjadi 
dikarenakan dengan peningkatan jumlah multi 
lapisan akan meningkatkan permeabilitas 
circumferential bahan magnetik, sehingga rasio 
magnetoimpedansi akan meningkat. Peningkatan 
rasio magnetoimpedansi dengan peningkatan jumlah 
lapisan lebih jelas ditunjukkan pada Gambar 2(b). 
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Gambar 2. (a) Ketergantungan rasio 
magnetoimpedansi terhadap jumlah multilapisan 
pada f = 20 kHz, (b) Hubungan rasio 
magnetoimpedansi maksimum dengan jumlah 
multilapisan. 
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 Gambar 3(a) menunjukkan pengaruh frekuensi 
terhadap rasio magetoimpedansi pada kawat dengan 
satu lapis Ni80Fe20/Cu. Variasi frekuensi yang 
dilakukan pada eksperimen ini adalah 20 kHz – 100 
kHz. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa 
semakin besar frekuensi arus AC yang diberikan 
akan mengakibatkan kenaikan rasio 
magnetoimpedansi secara signifikan dari 6,4% 
menjadi 192,3%. Hal ini karena frekuensi 
berpengaruh pada reaktansi bahan. Semakin besar 
reaktansi maka semakin besar pula nilai 
impedansinya.  
 Gambar 3(b) menunjukkan hubungan rasio 
magnetoimpedansi maksimum terhadap frekuensi 
arus AC. Peningkatan rasio magnetoimpedansi 
secara signifikan mulai terjadi pada frekuensi 40 
kHz hingga 100 kHz. 
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Gambar 3. (a) Pengaruh frekuensi terhadap rasio 
magnetoimpedansi, (b) Hubungan rasio 
magnetoimpedansi maksimum terhadap frekuensi. 
  
Gambar 4(a) menunjukkan hubungan sensitifitas 
medan ( ) dengan jumlah lapisan Ni80Fe20/Cu pada 
kawat Cu hasil elektrodeposisi. Hasil pengukuran 
menunjukkan bahwa semakin banyak lapisan 
Ni80Fe20/Cu maka sensitifitas terhadap medan juga 
semakin meningkat. Pada jumlah lapisan N = 1 
sensitifitas terhadap medan sebesar 0,07 %/Oe 
sedangkan pada jumlah lapisan N = 3 sensitifitas 
terhadap medannya menjadi 1,43%/Oe. Hal ini 
menunjukkan bahwa penambahan jumlah lapisan 
dari N = 1 hingga N = 3 meningkatkan sensitifitas 
terhadap medan kira-kira sebesar 20 kali lipat. 
Sedangkan pada variasi frekuensi, sensitifitas 
terhadap medan meningkat 50 kali dari f = 20 kHz 
sampai f = 100 kHz 
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Gambar 4(a) Hubungan sensitifitas medan terhadap 
jumlah  lapisan Ni80Fe20/Cu (b) Ketergantungan 
sensitifitas medan terhadap frekuesni 
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3. Kesimpulan 
Efek magnetoimpedansi pada kawat Cu yang 
dideposisi dengan Multi Lapisan Ni80Fe20/Cu telah 
berhasil diamati melalui eksperimen. Hasil 
pengukuran menunjukkan bahwa rasio 
magnetoimpedansi dan sensitifitas medan meningkat 
secara signifikan dengan peningkatan jumlah lapisan 
Ni80Fe20/Cu dan frekuensi arus AC yang digunakan. 
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